Selvitys eritasoliittymien vaikutuksesta ajoaikaan ja polttoaineenkulutukseen by Koskinen, Olavi H.
SELVITYS ERITASOLIITTYMIEN VAIKUTUKSESTA 
AJOAIKAAN JA POLTTOAINEENKULUTUKSEEN 
TVH/T 1 ENSUUNN 1 TTELUTOIMI STO 
DI OLAVI H. KOSKINEN 	JOULUKUU 19814 

@. JOHDFINTO 
Tari selvi ts on suon tettu Tie- ja vesirakerinushal 1 i tukser suunni t.-
teluosaston tiensuunnittelutoimiston ti laukesta ja sen tarkoituksEna 
on aria1yo'ida sitä, mitEn erit.asol i ittymä-t vaikuttavat. tiEl 1 ikentEEru 
ajokustannuksi ir. Vaikutusta ajokustannuksi ir tutkitaan toisaalta poit-
toaireEnkuiutukser, ja toisaalta a.joajan muutoksen avulla. Poltto.ai rieen-
kulutuksen avulla voidaan selittää paitsi itse polttoairekustannuksia 
myös muita rnuuttuvi a ajon.uvokustarruksi a ja ajoajan peruste1 1 a voi - 
daan määrittää aikakustanrukset. EritasoliittyrAien vaikutuksen osal- 
ta mittauksia on toistaiseksi teht.y vasta henkiiöautclla, joten tä-
märkiri SElvitykser tulokset koskevat, vain henki löautoja. 
Selvitys on suoritettu siten, Että on valittu joukko enitasoliittyr'iä, 
joissa on Tie- ja vesjrake-rrus - al 1 itukseri talousosastor tutki mustoi - 
miston käytössä olevalla TALE:T 1510-ajoaralysaattoriautol la ajettu 
kaikki mandolliset ajoneitit. Satunnaistekijöider eliminoimiseksi näi-
tä kokeita on toistettu useaan kertaan. Li ittymät on valittu siten, 
' 
	
	että ne edustavat useaa eri tyyppiä. Vertai luarvojen saami seksi on 
tarkasteluun otettu myös tasoliittyrriä. 
Ajoanalysaattori tai lettaa tiedot matkasta, ajasta, kurnulat. ii vi sesta 
p01 ttoai nemäärästä sekä hetk ei 1 i sestä ropeudesta hal utui n ai k aväl ei r. 
Tässä selvityksessä aikaväl iksi on valittu 2 sekuntia. Lisäksi tie-
dc'stoon voi daan syöttää manuaal i sest i koodeja tarv 1 t t aessa. 
Jokaisesta rei ttiajosta on laskettu rruittaustulosten perusteella eräi 1-
le keskeisi lie suur'ei lie arvot. Lisäksi on määritetty myös ii ittymien 
eri ajorei ttier vertikaai ista geometniaa mittaavi lie suurei 1 le arvot. 
Näistä suurei den arvo i sta on muodostettu t i edostot (sel i ttävät ja se- 
ii tettävät muuttujat ), joita on analysoitu moniriuuttujareqressioara-
lyysiliä. Harkinnan perusteella on valittu alustavasti tietyt selit-
täjät mukaan, ja parhai mrat mallit on valittu lopul 1 iseer tarkaste- 
1 uur. 
Mal leja kehi tett äessä on ii 1 ttyrnäajc'ja tarkasteltu kandel 1 •a tavEji 1 a; 
1) on tarkasteitu eri ajovaiheita iiittymissä ja 2) on tarkasteltu 
läpi 1 i i ttymän tapahtuvaa ajoa kokonaisuudessaan. Eri ajov.ai heet ovat, 
1 ähestymi nen (hi dastusvai he), poi stumi nen iii ttymästä (k ii hdytysvai he) 
sekä lisäksi eritasoliittymissä rarppiajo. 
Lopputuloksena on saatu matemaattiset mallit, joiden avulla voidaan 
määrittää liittymän vaikutukset henkilöautoila tapahtuvan ajon ajo- 
aikaan ja polttoaineenkulutukseen. Näitä malleja soveltamal i.a on ke-
hitetty myös t i etokoreohjelma, jonka avulla vastaavat vaikutukset voi-
daan suoraan määrittää syöttärnäliä tarvittavat lähtötiedot. Tämän li- 
säksi kokonaistaloudellista hyötyä rnääritettäessä on lähtötietoir.a 
tunnettava 1 i i ttymän fyysi set omi nai suudet ja 1 i 1 kernev 1 rrat sekä eri 
ajokustannuskomponentt i en yksi kköarvot. 
Selvitystyötä on Tie- ja vesirakennushall ituksessa valvorut toimisto- 
insinööri Jukka Ri st ikartano, ja aineiston analysoi rnmn ja tu,osten 
raportoinnin on suorittanut DI Olavi H. Koskinen. 
1. HAVA 1 NNOT JA TFtRKASTELTFIVAT r1UUTT'JJRT 
Havai r,riot 
Mi ttaukset ajoarial ysaattori auto] 1 a sucri tett i i n 	uraavi ssa 1 i i ttvrui 5- 
sa: 
L i i t t , rr ari ri i rn i 
HARMAA L 1 N N A 
HAVA 3 LAHTI 
1 NK 00 
K AH G A 9 
L 1 HP K ULLA 
HUM lIE LAN HARJU 
P13 P AH TALLI 
VANTAAN K 09 K 1 
H FI R JA VALTA 
NO Ci R M A F.: K : j 
L i 1 t. t. , v 1 	i ? t. 
2, 2551 
9, 3041 
51, 112 
2, 9 
148, 152 
2, 53 
3, 304 
, 
2, 219, 246 
23, 256, 2701 
Oni i nai suudet. 
2-ramppi r,en eri taso 1 1 1 ttrriä 
3-rarnppinen eritaso1iitt.'ria 
1-rarnppi nen eri tasol 1 i ttyriu.a 
1-rarnppirien eritasol 1 ittyrä 
2-rariipp i rieri eri t asol 1 i tt.yra 
1-rarnppinen eritasoliit4m.a 
2-ramppinen eritasoli itt'ma 
4-ramp. vai o-ohj. eri taso 1 
tasol i itt,'mä 
tasol i itt.'fl'iä 
Edellä mainituista 1 i itt.mistä jätetti ir, HARMAALINHA ja VAHTAANKOSKI 
pois siinä vai heessa, kuri kerätt 1 i n t i edostot riiateriiaatt i sten mal i i er 
muodost.ami sta varten. Rnal so i nt, ja varten jäivät tät er t i edot, 6:n 
eritaso1iittri&r ja 2:n tasoliittyriän ajoista. 
Kun kaikki eri. iii tt'mät ovat 4-haarai si a, sinty jokaisesta lii tt-
mästä 12 erilaista ajoret.tiä. Jokainen reitti ajettiin 5 kertaa sa-
tunriaistekijöidenu eliriirioiriseksi. Tällöin saatiin periaatteessa ha-
vaintoja jokaisesta lii t.tyriiästä 60 kpl eli Vhteensä 8: st.a ii itt.yrnästä 
488 kpl. Kaikki ajot eivät kuitenkaan täVsir onnistuneet puutteei 1 i - 
sen pai kk ak oodauk sen vuoksi , rn 1 nk ä jchdost a havai nt ojen 1 uk umäärä 
eri tiedostoi ssa jäi jonkin verran alle teoreettisen arvon. 
Li ittmien Eri ajovaihei ile sekä htenäisei le ii ittri'tien läpiajolle 
muodostettiin tietojenkäsitteln helpottamiseksi erilliset tiedostot. 
Muodostetut t 1 edostot ja ni i der si säl löt ovat seuraavat.: 
Tiedosto ETASOI 
Tiedosto sisältää riitatuille ja lasketuille muuttuja- ja f'urktiosuu-
rei lie määri t ett arvot 6 eri tasol ii ttmän 1 ähestmi svai heest, a. Tämä 
vaihe alkaa siitä, kun liittymä alkaa vaikuttaa ajcon ( ? leensä jou-
dut aani hi 1 jent ämään ropeut t a) ja päät t' rampi ri ai k ukoht aar. Havai ni-
tojen lukumäärä on 392 kpl. 
Tiedosto ETASO2 
Tiedosto sisältäa rritatuille ja lasketuille rnuuttuja- ja furiktiosuu-
rei 1 le määri tett arvot 6 eri tasol ii ttmän ramppi ajovaiheesta. Tämä 
vaihe siäitää raripeilla tapahtuvan ajon tai ramppien liittrräpistei-
den välin niissä tapauksissa, missä itse ramppeja ei kättä, jos ajo 
tapahtuu suoraan pitkin jompaakurnpaa ri steävää t i etä. Havaintojen lu-
kumäärä on 235 kpl. 
Tiedosto ETASO3 
Tiedosto sisältää mitatuille ja lasketuille muuttuja- ja funktiosuu- 
reille määritett arvot 6 eritasoliittmän poisturcis- eli kiihdtys- 
vaiheesta. Tämä vaihe alkaa rampin päättVmiskohdasta ja päätt 	si 1- 
loin, kun on saavutettu sellainen tasainen nopeus, joka olisi 	1 lä- 
pidetty koko ajan, jos ko. 1iittmää ei olisi ollut lainkaan. Havain-
tojen lukumäärä on 407 kpl. 
Tiedosto ETASO4 
Tiedosto sisältää mitatuillejalasketuille muuttuja- ja f'unktiosuu-
reille määritett arvot 6 eritasoliittmän ja 2 tasoliittmän läpi- 
ajosta kokonaisuudessaan. Ajot alkavat siitä, kun edessä oleva liit-
t'mä alkaa vaikuttaa ajotapaan (samasta paikasta, mistä 1ähestmis- 
1 
3 
vaihe alkaa) ja päätt 	siihen, missä or saavutettu sel lairien tasai- 
nen nopeus, joka olisi 	lläpidett 	koko ajan, jos ko. liitt'rnää ei oli- 
si ollut lainkaan (samaan paikkaan, mihin poisturnisvaihe päätt.). 
Havainnot ovat järjestyksessä eritasoliittniiät 360 kpl ja tasoliit-
tmät 120 kpl, yhteensä 480 kpl. 
Tiedosto TTASO1 
Ti edosto si sal täa mi tat.ui 1 le ja lasketui 1 le muuttuja - ja furukt i osuu-
rei 1 le määritetyt arvot 2 tasol 1 itt'män lähestyrriisvaiheesta. Tämä vai - 
he alkaa si itä, kun 1 1 1 ttmä alkaa vaikuttaa ajoon (l eensä joudutaan 
hi 1 jentärisään nopeutt a) ja päät,t 	itse lii tt'rusäpi steeseen. Havai nto- 
jen lukumäärä on 119 kpl. 
Tiedosto TTASO2 
Tiedosto sisälta mitatuille ja lasketuille ffiuuttuja- ja runktiosuu-
rei lie nääri tet't, arvot 2 tasol ii tt,,män pci stumi s - eli k ii hdytsvai - 
heesta. Tämä vaihe alkaa itse li ittnsäpisteestä ja päättyy silloin, 
kun on saavutettu sellainen tasainen nopeus, joka olisi 	l läpi dett 
koko ajan, jos ko. ii ittmää ei olisi ollut, lainkaan. Havaintojen lu-
kumäärä on 119 kpl. 
Tark ast cl tavat muut. t u.j at 
Ajoarualysaattori rekisteröi halutuin aikavälein (2 sekurut ja) tiedot 
matkasta, ajasta, kumulatiivisesta polttoainer.uäärästä sekä hetkelli-
sestä nopeudesta. Näistä tidoista on laskettu kullekin reitt,iajolle 
1 1 sättnä 1 i 1 ttrni en vert i kaali georuetri a seuraavi en suurei den arvot: 
Funkt i osuureet (sel i tettävät rnuuttu,jat ) 
No. Suur e ja ks i k k ö 
1. polttoaineen matkakulutus [1/100 km] 
2. polttoaineen matkakulutus liikkeessä [1/100 km] 
3. polttoaineen aikakulutus [l/h] 
4. kumulatiivineru polttoairuemäärä [ff11] 
Muuttujasuureet (selittävät muuttujat) 
No. Suure ja ksikkö 
1. matka Cm] 
2. aika Es] 
3. keskirucpeus [kru/h] 
4. keskinopeus liikkeessä [km'h] 
5. ajon nopeushajonta Ckri/h] 
6. aj on rus i n i ri i n o p e u s C k m / h ] 
7. aj on m ak s i m i no p e u s [k m / h] 
8. ajon alkunuopeus [km/h] 
9. nopeuden kokonai sero [km/h] (ajon loppu- ja al kuriopeuden ero) 
10. ajon 	sähdsten lukumäärä [kpl] 
11. ajon psähdJsten kestoaika ts] 
12. ajoai ka al 1 e raa-arvonopeuden 20 km/h ts] 
13. ajorei t i n absol uutt i ruen noususumma [m] 
14. ajore i t 1 ru absol uutt i neri 1 ask usurusrria E nt] 
4, 
Jokainen cm. tiedosto sisältää 'l läolevat muuttujat mainitussa järjes-
tksessä. Jokai ner reitti ajo vastaa kussakin t 1 edostossa yhtä havai n- 
t oa. 
2. AJOVAIHEF4NALY'?SIT 
Ftjov.ai h arial yysei 1 ä on tar-koi tus sel 	ttaa, miten 1 i itt 	an eri ajo- 
vaiheissa polttoairienku1ut.us .ja kesk inoF:eus  ri ippuvat eri tekijöis-
ta. Ajovaiheita ovat ii ittyrän lähestyriiiriEn, 11 itt.yrnästä poistumireri 
sekä lisäksi eritasoli ittyrissä r-arrpiajo. Havaintor.ateriaaiiru avul-
la pystyttiin parhaiten sel 1 ttämään .absoluutt, ita polttoairiemääraa 
sekä vastaavasti aj:ai kaa. Muuttuj 1 sta nai tä parhai ter sel tt i vät 
tie vert i k aal 1 sta qeoretri •aa, nopeuksi a, nopeuden vai ht ei ui ta sekä 
pysähdyk s 1 ä tai me 1 k ei n pysähdyk i ä k uv-aavat suur-eet 
Tien vertikaal isel la georietrial la osoittautui olevan aikut4sta vain 
pcslttoaineenkulutukseeri, mutta ei sersi jaani ajoaik.aar. Vert ikaal isen 
georuetrian vaikutusta sel itetti iri kandella suurepari 1 la 1) -absoluut-
t i sel la nousu- ja laskusurirrial la sekä 2) nousu- ja laskuluvui la, mikä 
tarkoittaa sitä, että nousu- ja 1askusurrra on jaettu vastaavalla tie- 
osan p i t uude 1 1 a. Lähest ym i s- ja poi sturA i svai hei ssa absol uut t 1 set rou-
su- ja 1 askusumuiat sel i t t i vät parhai ter, sen s i ja-ari ranppi a.j ovai hees-
sa nousu- ja 1 ask ul uvi_it 0501 t t aut ui vat parhai mm i ks i . Taso 1 i i t t yrät a-
pauk s i ssa vai n toi ren (nou:susuririta t. ai 1 ask usurmna vuoro 1 1 aaru ajosuun-
nast a ri 1 ppueri) pystyi sel itt ärrääri pol t toai neerukul utusta. Tämä joh-
tuu si itä, että ko. ruuttuj.asuureen 1 ähtäarvojen vai htel uväl i sattuu 
tässäaireistc'ssa niin pieneksi, ettei silläsaada tilastollisEsti 
luotettavaa selitystä. 
Nope-utt a kuv.aavi st a muut tujasuure 1 st a tutk i t t 1 1 ri kesk i nopeuden sekä 
alku- ja loppuropeuderu eri iai sten yhdi stel mi en vaikutusta. Nopeuden 
vai ht ei ua taas kuvaavat nopeusha.i cnt a ja nopeusero (1 oppu- ja ai k u- 
nopeuden erot us ) , joi den riuut t uj i en vai k ut ust a myös t ut k i t t i i n . No- 
peuden haj ornal 1 a t arko i t et aan tässä yhteydessä t i etyn aion k ander 
sekunnin ai kaväl ei n havai t tujen hetkel 1 i st en nopeuks i en hajcritaa. Mää-
rätyt suureet riippuvat myös toisi staan, ja silloin ri iden samar,ai - 
kainieru käyttäminen mallissa ei ole mielekästä. Jopa reijressiokertoi-
mi en eturierk i tk 1 n saattavat täl löi n muuttua epäl ooji siksi 
Yl eensä vai n yhden no:'eutt.a kuvaavan suureen k ävt t ö mal 1 i ssa onni s- 
t uu , muut en mu 1 t 1 k o 1 i reaar i suus ai heut t, •aa epäl oog i set mnal 1 i t . Nopeus-
hajoruta ja nopeusero ei vät myöskään yleensä sel lai sinaar ja toisi 
t aan r i i ppunat t on i ra sovi samaan rial 1 i 1 n , s. i 1 1 ä nopeushaj ort a r i i ppuu 
selvästi riopeuserosta ja erityisesti sen i tsei sarvosta. 
Pysähdyksi 1 1 ä ei osoi t tauturut cl evan vaikutusta pci ttoai reerkul utuk-
seen, mutta kyl 1&k i r ajoaikaan. Varsinaisia pysähdyksi ä kuvatt 1 i n 
kandel 1 a suureel 1 a, pysähdysten 1 ukuri'uääräl 1 ä ja pysähdysten kestoajal - 
la, mutta lisäksi valittiin suure, joka kuvaa melkein pysähdystä. 
Täl 1 ai ren suure on ai k a, joi 1 o i n nopeus on al 1 e 2 km/h. Pysähdyst ä 
tai melkein pysähdystä kuvaavista suureista viimeksi mainittu selit-
ti parhaiten ajoaikaa. 
Matemaattisia malleja määritettäessä kokeiltiin ensin lire-aarisia 
riippuvuuksia, mutta tarpeen vaatiessa yritettiin myös malleja pa-
rantaa kokei lemal la epäl i neaari sia ri ippuvuuksia. Epäl ineaarisina 
mal 1 ei na tul i vat useimmiten kysymykseen toi sen asteen p01 ynonii t (pa-
rabelit). Hall it määritetti in ryös kandella tavalla siten, että 1> 
funkt i o määräytyi vapaasti havai ntoai nei ston perusteella ja 2) funk-
tio pakotettiin kulkemaan ori'on kautta (vakio=O). 
Ajovaiheanalyysien tarkoituksena oli tutkia erityisesti regressioker-
toimien herkkyyttä. Tark.astelemalla tietyn ajovaiheen tiettyä muut-
tujaa varioimnalla muita muuttujia saatiin selville juuri ko. muuttu-
jan regress i ok ert oi mnen herkk yys muiden t ek i jäi den suht een, mi st ä voi - 
tim 	päätellä myös ko. tekijän selittävyyden luotett.avuutta. Toisaal- 
ta pitämällä muuttujayhdistelmä vakion.a voitiin tarkastella näiden 
muuttujien regressiokertoimien vaihtelua eri ajovaiheissa. Tällä tar-
kastelulla on erityistä merkitystä, kun pyritään rnäärittämään ns. yh-
distetty malli, joka kuvaa ajoa läpi koko iiittymän. 
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Parhaimmat 	i neaari Et rriai 1 i t ovat seuraavat 
ERITASOLI ITTYMAT: 
Lahest'rni svai he 
'?4 = - 2.015+.806*X13 - .488*>.14+.0618*X1+.@133+x3+.152*x9 
	
R = 0.9656 	8 = 3.54 
X2 = 17.39+4.43E-2*X1-.214*X8-.059*X9+1.13*X12 
R = 0.9901 	9 = 1.12 
Raruppiajovaihe 
Y4 = 11.41+.305*X13/X1-.0721*x14/x1 ^ 7.90E-2*xl-.229*XR+.148*x9 
R = 0.8376 	3 = 3.94 
X2 = 8.67+.@656*X1-. 137*X8-.08O9+.986*X12 
R = 0.9183 	5 = 1.41 
Po i t uni 1 s v a 1 he 
Y4 = - 15.2+1.34*X13-1.31*Z14+.0713*x1+.172*>:8-.715*x9 
R = 0.9772 	8 = 4.71 
X2 = 16.66+4.67E-2*X1-.216E:8-.1.34+x9+.579*x12 
R = 0.9815 	8 = 1.53 
TASOLIITTYMAT: 	 - 
Lähestmi svai he 
Y4 = 12.02 - 1.05*X14+.072:3*X1-.258*X3-.153-<9+.254*x12 
R = 0.9440 	S = 3.36 
X2 = 23.81+.0707*X1-.47*X8-.0800*X9-.936*X12 
R = 0.9849 	8 = 2.32 
Poi stumi sVa'I he 
Y4 = -1G.33+1.39*X13+.066*X1+.197*X8+.696*X9 
R = 0.9742 	9= 5.68 
X2 = 24. 78+6. 06E-2*X1-. 413*X8-. 326*X9+3. 59*X1 1 
R = 8.9455 	8 = 2.47 
m ssa: 
Y4 = kurnui at 1 i vi rieri p01 ttoai remäär 	Eri ] 
Xl = matka Cm) 
X2 = aika ts] 
X3 = keskinopeus Ckrn/h] 
X8 = ajon al k unopeus Ckr/h] 
X9 = rropeuden kokonai sero Ckr/h] (ajon loppu- ja aikunopeuden ero) 
X11= ajon p,sähdstri kestoaika ts] 
X12= ajoai ka alle raja-arvonopeuden 20 km'h ts) 
X13 ajoreitin absoluuttinen noususumma Cm] 
X14 ajoreitin absoluuttinen laskusumma Em] 
•1 
R = kokonaiskorrelaatiokerroin 
3 = jaännöshajonta 
Sovellettaessa malleja kätäntöän on muistettava, että selittäviksi 
muuttujiksi on valittava sellaiset suureet, joiden arvot ovat ennalta 
mitattavissa. Esimerkiksi keskinopeus (X3) ei ole sellainen. Nopeus- 
hajonta (X5) ei m.'öskään suoraan ole sellainen, mutta käytännössä 
sille voidaan määrittää funktio, missä se riippuu eräistä muista mi-
tattavissa olevista suureista. 
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Kuri 	ot 	aar 	huorni oori 	rn. 	vaat 	muk st 	
ja toi saal ta pyr 	t. än 	s 	ai s i i n 
rnuuttUjiifl, 	jotka 	m.ando]1 isiriiriar 	hyvin 	ki int.ri. 	
1 iriaarisfla 	hdis- 
t]rAar.a 	] ittävat 	k-aikk la ajovaihita, 	s.aadaari 	
,uiuut,tujiefl 	kertOirA 	1 
1 e seuraavat 	arvot: 
POLTTOAINEMAARAETI' ]) 
Eri taso] ii t t yruät 
Vakio Xl X13 	X14 	X8 R/S Ajovaihe/riluuttujat 
1ähest , rniriri 	 -.874 .0624 .787 	-.490 	-.00289 
.154 	.966/3.54 
0 .0624 .783 	-.493 	-.0132 .153 	.992'3.54 
14.0 .0693 1.222 	-.319 	-.230 .151 	.832/4.00 rari:piajO 
0 .114 1.336 	-.154 	-.148 .196 	.984/4.36 
poistumintfl 	 -15.2 .0713 1.341 	-1.309 	
.172 .714 	.977/4.71 
0 .0713 1.277 	-1.404 	-.00860 .544 	
•995/5.34 
4 
Taso] 	1 ttriat 
Rjovaihe/mI1UttUjat 	Vak jo Xl X13 	X14 	X8 
X9 	R/8 
1ahEst.ruirlfl 	 11.1 .0882 * 	-1.166 	-.385 .0121 	.883/4.66 
0 .0994 * 	-1.166 	-.325 	.00904 .983/5.41 
poistUmiflfl 	 -16.3 -.0660 1.389 	
* 	.197 .696 	.974/5.58 
0 .0508 1.366 	* .0732 .609 	.994/6.94 
R 	J 	0 A 	1 	K A 	ts) 
E r i t as o 1 i i t. t y mä t 
Vak jo Xl X8 	X9 	X12 R/S Ajovaihe/r;tuutt.ujat 
]ähsti.ftIinini 	 17.4 .0443 -.214 	
-.059 	1.130 .990/1.12 
ramppiajO 	 8.7 .0656 -.137 	-.048 	
.986 .918/1.41 
poistuminini 	 16.7 .0467 -.216 	-.134 	
.579 .982/1.53 
Taso] j ittiruiät 
Vakio Xl X8 	X9 	X12 R/S AjovaihE.'muuttujat 
lähti,minIEn 	 23.8 .0707 -.470 	
-.0800 	.936 .985/2.32 
poistuminteni 	 23.3 .0613 -.389 	-.341 	
.782 .941/2.56 
missä merkinriät 	ovat 	samat kuin, edellä. 
Yllä m.airii ttuja mallEja on käVtett.) edelleen 	
jatkotyöskerIte])55ä apu- 
na kehitettäessä koko 	1 i ittyrnän Uapiajoa kuvaavaa ma] 1 ia. 
1 
3. LII TTYMiA.J0ANALYYS 1 T 
Scivel taral 1 •a de1 1 i sssa 1 uvussa rääri tet.t'a rual 1 i n muotoa voidaan 
vastaavat. r i i ppuvuudct ftiäar i t t ää m'ös koko 1 i i t.  t ruäri 1 äp i t. apahtuval - 
le ajoi l. Näma ruiaärit,ykset, voidaan tEhdä kandella tavalla 1) käyte-
tään t i edostori ETHSIJ4 t. i etoja ja rnääri tet.a.an  rii.al 1 i t norruaal i 1 1 a ta-
valla regressioanalyvsilla sekä 2) lasketaar, reqressiokertojrr,jr, pai-
riotEtut kesk iarvot Eri aJovaiheidEr ral 1 ien kertciriista pairottan.al la 
ri i 1 t ä vast, •aa.. i eri •aj ovai heanal 	i En hav.ai rt, oj Eri 1 uk umäär 1 1 1 ä. Po 1 t t 
ainErnääräl le on 1 isäksi rnääritEtt,' kaksi mallia; tciriEn on vapaasti 
rääräytvä ja toinen on rs. oriqon kautta kuikert.aar pakotettu rral ii. 
Täl 1 ii n saaJaar pci1 t. toai rem 	-äl 1 e ja ajc.aj.al 1 e seuraavat ral 1 1 t 
P 0 L T T 0 	A 	1 N E M Ä fi 	R 	f [ruil] 
tluuttuja Vakio Xl X13 X14 X8 X9 R/S 
Mäar i t 'st apa 
tiedosto:ETFiSO4 -11.0 .0781 1.472 -.230 .123 .626 	.858,14.6 
tiedcst,c:ETASO4 0 .0759 1.498 -.13:3 .0125 .573 	.986.'14.7 
painotettu k-arvo -3.1 .0692 1.133 -.813 .0798 .371 
painotettu 	k-.arvc 0 .0771 Ii. 13(1 	-.8141 -.0573 .316 
A J 0 A 	1 	K A 	Es] 
Muuttuja Vakic. Xl X8 X9 X12 R/S 
Maar i t 	tapa 
tiedosto:ETASO4 37.5 .0576 -.504 -.256 1.108 .917/6.95 
painotettu k-arvc 16.7 .0531 -.241 -.109 .876 
mi ssa merk i nnt, ovat samat k ui ru ede 1 1 a. 
Edellä olevat mallit eivät. kuitenkaan ole viei.a lor:ullis.ia, vaar, r,ii -
tä voi daan kehi tt. 	edEl leeru. Näitä r.al 1 eja voi daaru kui tenk i ri h'ödVru- 
t ää si teru , että vert i k.aai i sen geonetri ari (muuttujat Xl 3 ja X14) vai - 
kutuksen €1 irruirciriseksi valitaan reressiokcrtojmet 1.13 ruuuttujallE 
X13 ja -.81 muuttujal 1 e X14 . J.atkokehi tte1'ssä pol ttcai r:emäärästä 
väherniet. ään gecretri ari vaikutus räi der kertoi mi er ja vasta.avi er muut-
tuj 1 en arvojen avul 1 •a, j.a jäänruöatä sel i tetääri sitten eri muuttuj 1 1 1 •a. 
Tällaiset mallit kuvaavat silloin polttc'airueerkulutusta tasaisess.a 
maastossa, jol loi ru ei esi i rnV vert 1 kaal i sen geometri ar, vai htel ui t.a. 
KäVtänniönu sovel 1 utust i 1 anitei ssa, missä vert i kaal i ruen georetri a 1 uon-
nuol 1 1 sest 1 m.ös vai ht.el cc, on tästä johtuva pci tto.ai neen 1 i säkul utus 
määr i t et t ävä eri k seen vert i k aal i yeoretr 1 aa k uvaavi en suure i den arvo-
jen ja vastaavien cm. regress.iokertoirnien avulla. 
Ideaal isessa tilanteessa, joi loir, vert ika.al isen gcornctri an vaikutus 
on ei imircitu ja mukaan tarkasteluur, on otettu vain ajot, joissa ruo-
peuden haj ort a (ruut. t uj a X5) on en i ään 2 k m'h, saadaan pci t t oai reer 
aikakulutukselle seuraava htä1ö (kuva no. 1): 
Bti 	4.70 - .09838*V+.001236*V 2 
R = .976 ja S = .278 
missä: 	Eti = polttoaineen aikakulutus 
1 deaal i sessa t 1 1 anteessa [1 "hJ 
V 	nopeus [km/h] 
Kuri polttcai neerukulutusmal 1 ia kehitetään 	leistapausta varten, on otet- 
t ava muk aari ruwös r,,ui t a muut tuj i a. Eo. i deaal i sen t 1 1 ant eero rial 1 i so-
veltuu kättööru silloin, kun paitsi että maasto on tasainen myös ajo 
tapahtuu t .asai sel 1 a ruopeudel 1 a. Nopeuden vai htel ut ai heut tavat pol t - 
toai neen 1 i säkul utusta, jota pri  tään sel 1 ttärnään nopeuden vaihtelua 
kuvaavi lla muuttuji 1 la. Tällaisia muut..tujia ovat nopeuden hajonta 
(muuttuj.a X5) sekä nopeusero (muuttuja X9), joka on ajon loppuniopeu-
den ja al kunopeudeni erotus. Täl löi n varsi nai sta nopeutta kuvaava muut-
tuja voidaan korvata ajon alku- ja loppunopeuden keskiarvolla (X8 + 
X9/2). 
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8 Kun havaitusta polttoajneE 	'ilutuk-sta Ei imiroida.ar, ensiksi tiEn Ver- 
tikaalisen qeoret.rjan vaikut.0 	ja t,ojsek.j jdaa]j.tr, o1osuhtejJr 
mukainen }:.olt.toaineE'nku1utu., saadaarL 1 is.pOlttoaineerpkuli_jt,ijt., jota 
pr i t •ri se 1 i t t am.r nopeuserol 1 a ja riopeuder haj ornal 1 •a. Graafl ses-
sa esityksEs.s.. on mandol 1 ista kuvata vain 'ksi rciu'_ittu .ja kerral laari, 
'ja k 't t :-.) 1 . ruut t uj •Sra rpeuserca saadaan r i 1 ppuvuus se) v.st i p a-
remmi ri esi 1 le kuin k .t.ettessä ruuutt.ujana nopeuden hajcrt.aa. Täru 
ri ippuvuus on esitett. graafisest,i kuvissa 2 ja 3. Havairtopistejje,-, 
hajont.a pi irretyn mallin ympäri 11 ä selittyy t in muut.tujar no:'euden 
haj oruruan a-.0 1 1 a. T 1 saa) t a nopeuden h.aj orna 1 1 a ja nope- usero 1 1 a on my ,5s 
kEskinaistä ri ippuvuutta. 
Kun ede 1 1 ä maj n i t ut t ek i •j ät otetaan huoruu 1 oon , voi daan po 1 t t oaj ne-en 
aikakulutusmal ii kehit.tä seuraavaan muotoon: 
Et. = 4.76+. 002645+Sv+.031916*y1-V0)+. 00027833*(V1 — v13) 2 —. 04919*('/Ø ^ vl ' 
jolloiru R 	.790 ja 8 = .527 
missä: E:t = polttoairuee- - aikaku1utLt. t1/hJ 
$ 	 Sv = ajon nopeushajonta tkri. - hJ 
VO = ajon al kuropeus Ckrr.'F- ] 
Vi = ajon 1 oppunopeus t k rru/h ] 
Sovel 1 utust ii arutei ssa ruc'pE-udet-u ha.jonruan ar-vor niääri t.tärriinte-nu on vaikeaa, 
si 1 lä se ei ole mikään lähtöt.ietona mit.attavjssa oleva suure. Toisaal-
ta tänä seikka ei ole kuitenkaan mikään orujelri - a, si 1 lä nopeuden ha- 
jontaa voidaan kuvata furktio11a, missä rruuuttujira ovat lähtötietoi-
na rui tattavat suure-et . Täl 1 aisi a suurelta ovat, nopeuseron j t5j sarvc 
sekä ns. riaksi mi no:'euspci kkear - a, joka tarkoittaa ajon alku- ja loppu- 
nopeuden keski arvon sekä rinirni nopeuden erot..ust.a xs+:9 ,'2-x6. Graa-
rinE - ru esitys tästä ri ippuvuudesta on esitetty kuvassa 4. 
Nopeuden haj onnal 1 e saadaan täl 1 öi r seuraava yht äl ö: 
Sv = .2203*IV1.V0I+. 
jolloin R 
missä: Sv = ajon 
VcI = ajon 
Vi = ajon 
Vmin= ajon 
.996 ja 5 = 1.74 
ruopeushaj orut a [ k m/h ] 
al k urc:eus. t k ru/h ] 
1 opF:unl:ptus. E k r/h ] 
rn i ni i ry i r 0 p e u s [ k m / h ) 	- 
Toisena tavoi t t eena on rääri ttää 1 i i ttymäst 	ai heut uva vai kut,us ajo - 
aikaan. Rjoai kaa kuvaava furukt jo oru kehitetty seuraavaan muotcuon: 
T = 2*X//O+l.6*X/Vi+.94*.v_.3i3*Jjl_voJ+384*T90 
jolloin R = .958 ja 3 = 4.58 
missä: 	T = ajoaika ts] 
X = ajomatka [nu] 
V 0 = aj o n a 1 k u n c p e u s t k ru / h ] 
V 1 = a j on 1 0 p p u nuo p e u s [ k r / h ] 
Sv = ajon nopeushajonta [km/h) 
T20= aika ts], jonka nopeus on alle 20 kriu/h 
Nopeuden hajonut sekä aika, joruk a nopeus on al 1 e 20 km/h, ovat. suure i - 
ta, jotka eivät ole lähtöt ietoirua mitattavissa. Nopeuden hajonnal le 
on kuitenkin kehitetty funuktio, jossa muuttujina ovat sellaiset suu-
r€et., jotka voidaan lähtötietoinua mitata <ks. edellä). Samanlainen 
funktio voidaan kehittää rruyös ajalle, jolloin nopeus on alle 20 km'h. 
Tämä riippuvuus, on esitetty graaf'i sest i kuvassa 5. Kun tämä f'unkt. i o 
esitetään kertoi mi itaan pyöri stetyssä muodossaan, saadaan: 
T20 = 10 - .5*Vmin, kun Ymin < 20 
T20 = 0, 	kun Vmin > 20 
missä: T20 = aika [s], jonka nopeus on alle 20 krn/h 
Vmin= ajon minirruiruopeus [km'h] 
4. LOF'PUTULOKSET 
Edell.Ei o1evier f'uruktioider, avulla voidaan 1 -tai lit.a ii it.t.yrn.ari kautta 
tapahtuva ajo. Lahtöt i et.oi na t-.arvi t.a.an a.joni alku- ja 1 oppunopeus. sE-ka 
rn i n i rii nopeus ajon ai k ana. Ajoni.at k a on m.'ös. annettava 1 ähtöt i E't or,a. 
Li it.t.'riä.ajon •analys.oirLlise-ksi on 	f 	,kt..iider pohjalta kehitetty 
tie-tc'kcrie-ohjelri.a (liite A), joka erri. lähtötiet.ojeni f'_inktiona t.ulos- 
ta.a n'::eude-n hajcntrt.ant, •a.i:.aj.an, 	::l_I1 ut.e-t..I_n-, F::'l tto.ai e-riä-r - än, 	:o1 t.t.o- 
.i i--tt 	._k lriid.ir 	 i 	- 	1 a ruit 1 di: iii Nt II _Fi 	1 t1_i r!rJ1 '-'lj'-h 	.-1 :i 
vast.aavi er s urei den arvot 	e1 1 •ai sessa tapauksessa, joi loi n 1 i i tty- 
mää ei olisi lainkaan reiti 1 lä sekä lopuksi tähän, t.flante-es.een nähden 
ii ittyman aiheuttaman 1 ia.j.an ja 1 isäpolttoaineri'iärän. Tällä ohjel-
maila voidaan määrittää Vhtä hyvin niin t.asoii ittymän kuin ent... 
ii ittyrnärikinu vaikutus. Eritas-ol i itt..yrnät..ap.auksess.a on kuitenkin otet-
tava huorui oon rariippi en johdosta pi dent.ynyt ajornatka sekä eri tasol i 1 t-
t,'tu..tä aihut.'1v.a risteävier-u aJoratcjeru konkeusero. Vi ime-ksir,-,ainittu 
t ek i ja on ot st t ava ve-rt i k .a.al i sen qeoruetr i an vai k utust a kuvaavaru f'unk - 
tion .av'jl la 1 isäks.i huomioon. 
T.aulukossa 1 on esitetty tulostus. eräistä esirnerkkital:auksista. l4äis- 
a al k unopeus. et t.  a 1 oppunopeus ovat vai hde 1 1 eet väl i 1 1 ä 50 - 1 £10 
km/h 10 km/h portai n. lii ni rnirlopeus vastaavasti souel tuumi osin on vai h- 
del 1 ut välillä 0 - 100 km/h 10 krii/h portai n. 
Kuvissa 6, 7 ja 8 on esittty ii ittymäru aiheuttama 1 isäaika eri alku-
nc'peuksi 1 1 •a ja mi ni Tul nopeuksi 1 1 a, kun 1 cppunopeudet. ovat vast a.avast. i 
20 krn'h pi erie-mrtät , yht.a suuret sekä 20 krn/h suuremmat kuin -al kunopeu-
det. Kuvissa 9, 10 ja 11 on esitetty edellista vastaavissa tilarte-is-
sa lii ttymäst.ä aiheutunut kulunut 1 i säpolttoaineräät - ä. 
Liitteessä Fi on listattu ohjelma, jonka avulla Ii it.tyritän vaikutus. 
heruk i löaut.oru .ajoal kaan ja pol ttoaineenikuiut.ukseen voidaan rnääni ttää. 
T»5vai heen aikana syntynyt muu ai r,ei sto, joka käsittää havai ntoai - 
neistori kuvauksen sekä graaf'isesti että tauiukkoriucdossa tarkastei-
tui na sekä reress. i om-al 1 i en tiet okoreajotul okset , on kerätty kahteen 
kansioonu, jotka ovat t-i:riäni rapor --tin ii itteiniä. 
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TAULUKKO 1 
L 1 1 T T '{ 	 A A 
MATKA = 500 + 500 
j 	Vi 	Vrn 	Sv 
k m / F- 	k ri / h 
5(1 50 	0 	17 
50 50 10 13 
50 50 20 10 
50 50 30 	7 
50 50 40 	3 
50 50 5(1 	0 
50 60 	0 19 
5(1 	6(1 	1(1 	16 
50 60 20 13 
50 60 30 10 
50 60 40 	7 
50 60 50 	4 
50 70 	(1 22 
50 70 10 19 
50 70 20 16 
50 70 30 13 
50 70 40 10 
50 70 50 	7 
50 80 	0 25 
50 80 10 22 
50 8(1 20 19 
50 80 30 16 
50 80 40 14 
5(1 80 50 	11 
50 90 	0 27 
50 90 10 24 
50 90 20 22 
50 90 30 19 
50 90 40 17 
50 90 50 14 
50 100 (1 29 
50 100 10 27 
50 100 20 24 
50 100 30 22 
50 100 40 19 
50 100 50 17 
60 50 0 19 
60 50 10 16 
60 50 20 13 
60 50 30 10 
6(1 50 40 	7 
60 50 50 	4 
60 6.0 	0 20 
60 60 10 17 
60 60 20 13 
60 60 30 10 
60 60 40 	7 
GO 60 50 	3 
GO 60 60 	(1 
60 70 	0 23 
60 70 10 19 
60 70 20 16 
60 70 30 13 
60 70 40 10 
GO 70 50 	7 
68 70 68 	4 
60 80 	0 25 
60 80 10 22 
GO 80 20 19 
60 80 30 16 
N 	A 	L 	'' S 	1 Sivu 	1 
E t E x V T i E: 1 E t i E x 1 E R 0 T 
l'h 1/1(10 	km km/h ml 1/h 1/100 	kri . ml 
2.97 7.56 39.4 72 59 2.93 5:35 19 17 
2.97 7.12 41.7 72 59 2.93 5.86 14 13 
2.95 6.68 44.2 72 59 2.93 5.86 9 8 
2.95 6.41 46.0 72 59 2.93 5.E:6 6 5 
2.94 5.13 47,9 72 59 2.93 5.86 3 3 
2.93 5.86 50.0 72 59 2.93 5.86 0 0 
3.49 8.30 42.0 56 57 3.11 5.70 20 26 
3.42 7.21 44.6 66 57 3.11 5.70 15 21 
3.47 7.32 47.4 66 57 3.11 5.70 10 16 
:345 7.02 49.3 66 57 3.11 5.70 7 13 
3.45 6.72 51.4 66 57 3.11 5.70 4 10 
3.44 6.42 53.7 65 57 3.11 5.70 1 7 
4.11 9.28 44.3 62 5$ 3.37 5.77 20 35 
4.11 8.73 47.0 62 58 3,37 5.77 15 30 
4.10 8.18 50.1 62 58 3.37 5.77 10 24 
4.09 7.85 52.1 62 SE: 3.37 5.77 7 21 
4,0:3 7.52 54.3 62 5$ 3.37 5.77 5 17 
4.08 7.19 56.7 62 56' 3.37 5.77 2 14 
4.E:6 1(1.47 46.4 59 60 3.68 5.98 19 45 
4.85 9.85 49.3 59 60 3.5:3 5,9$ 15 :39 
4.85 9.22 52,5 59 60 3.68 5.98 10 32 
4.84 8.86 54.6 59 60 3.6E: 5.98 7 29 
4.83 8.50 56.9 59 60 3.6E: 5.98 5 25 
4.82 8.14 59.3 59 60 3.62 5.98 2 22 
5.72 11.82 4:3,4 56 5:3 4.03 6.28 IE: 55 
5.72 11.12 51.4 56 63 4.03 6.22 14 48 
5.71 1(1.41 54.2 55 53 4.03 6.2:3 10 41 
5.70 10.02 56.9 56 63 4.03 5.2E: 7 37 
5.70 9.62 59.2 56 63 4.03 6.28 5 3:3 
5.69 9.23 61.7 56 63 4.03 6.28 2 30 
5.70 13.30 50.4 54 56 4.43 6.64 17 57 
6.70 12.51 53.5 54 66 4.43 6.64 13 59 
6.69 11.72 57.1 54 65 4.43 6.64 9 51 
5.68 11.29 59.2 54 66 4.43 5.64 7 47 
6.68 10.87 61.5 54 66 4.43 6.64 5 42 
6.67 10.44 63.9 54 66 4.43 6.64 2 38 
2.85 6.67 42.7 65 57 3.11 5.70 18 1(1 
2.84 6.27 45.3 66 57 3.11 5.70 13 6 
2.83 5.87 48.3 66 57 3.11 5.70 9 2 
2.22 5.62 50.2 66 57 3.11 5.70 6 -1 
2.81 5.37 52.4 66 57 3.11 5.70 3 -3 
2.81 5.13 54.8 56 57 3.11 5.70 -0 -6 
3.36 7.71 43.6 60 SS 3.31 5.51 23 22 
3.35 7.22 46.4 60 55 3.31 5.51 18 17 
3.34 5.73 49.7 60 55 3.31 5.51 12 12 
33 64 51 60 55 3.31 5.51 9 9 
3.32 6.12 54.3 60 55 3.;1 5.51 6 6 
3.32 5.81 57.0 60 55 3.31 5.51 3 3 
3.31 5.51 60.0 60 55 3.31 5.51 -0 0 
3.99 8.67 46.1 56 56 3.60 5.58 22 31 
3.99 8.11 49.1 56 56 3.60 5.52 18 25 
3.98 7.56 52.6 56 56 3.60 5.58 13 20 
3.97 7.22 55.0 56 56 3.60 5.58 10 16 
3.96 6.88 57.6 56 56 3.60 5.52 7 13 
3.95 6.54 60.4 56 56 3.60 5.58 4 10 
3.94 6.20 63.6 56 56 3.60 5.58 1 6 
4.75 9.82 48.3 52 53 3.97 5.78 22 40 
4.74 9.18 51.6 52 58 3.97 5.78 17 34 
4.73 8.55 55.3 52 58 3.97 5.78 13 28 
4.72 8.17 57.8 52 58 3.97 5.78 10 24 
1000 
B 
rn 1 
91 
71 
81 67 
78 64 
75 61 
72 59 
86 83 
51 72 
76 73 
7:3 70 
70 57 
67 64 
81 93 
77 
72 82 
78 
66 75 
64 72 
78 10.5 
9:3 
69 92 
66 89 
63 R 
61 
	
81 
74 118 
111 
66 104 
63 1(10 
61 95 
58 92 
71 133 
67 125 
t. 	117 
61 113 
109 
56 104 
84 67 
79 53 
75 59 
72 56 
69 54 
66 51 
83 77 
78 72 
72 67 
69 64 
66 61 
63 - 0 
60 55 
78 87 
73 81 
68 75 
65 72 
63 69 
60 65 
57 52 
74 ö 
70 92 
65 86 
52 82 
TAULUKKO 1 . 	(3 atk . ) 
L 	T T T - - - L E 	1 Sivu 	2 
MATKA = 	5013 + 500 = 	11300 u 
VO Vi Vrn Sv T B Bt Dx V Ti Ei Eti Dxi EROT 
krll/h km/h . ml 1/h 1/1 	km km/h ml l/F-u 1/100 	km . ml 
50 80 40 13 613 78 4.71 7.80 60.5 .52 58 3.97 5.78 7 20 
60 80 50 10 57 74 4.71 7.42 63.4 52 53 3.97 5.78 4 16 
60 90 60 7 54 70 4.70 7.05 66.7 52 58 3.97 5.78 1 13 
60 90 0 27 71 111 5.61 11.12 50.5 50 61 4.33 6.08 21 50 
60 90 10 25 67 104 5.61 10.40 53.9 50 61 4.38 6.138 17 43 
60 98 20 22 62 97 5.60 9.68 57.8 50 61 4.38 6.08 12 35 
GO 90 30 19 60 93 5.59 9.26 60.4 50 61 4.38 6.08 10 :32 
60 90 40 16 57 88 5.59 8.85 63.1 50 61 4.38 6.08 7 28 
60 90 50 14 54 84 5.5:3 8.43 66.1 50 61 4.38 6.08 4 24 
60 90 60 11 52 80 5.57 9.02 69.5 50 61 4.38 6.08 2 19 
60 1013 13 29 58 125 6.60 12.53 52.7 48 64 4.83 6.45 20 61 
60 100 10 27 64 117 6.59 11.72 56.3 48 £4 4.33 6.45 16 53 
60 1013 20 24 50 109 6.59 10.91 60.4 48 64 4.93 6.45 12 45 
613 100 30 22 57 105 6.58 10.46 62.9 48 64 4.83 6.45 9 40 
60 100 40 19 55 100 5.57 10.00 65.7 48 64 4.83 6.45 7 36 
60 100 50 17 52 96 6.57 9.55 68.7 48 54 4.83 6.45 4 31 
60 1013 60 14 50 91 5.56 9.10 72.1 48 64 4.83 6.45 2 27 
70 50 13 22 79 62 2.84 6.22 45.6 52 53 3.37 5.77 17 5 
70 50 113 19 74 58 2.83 5.84 43.5 52 53 3.37 5.77 13 1 
70 50 20 16 70 55 2.82 5.45 518 62 58 3.37 5.77 8 -3 
70 50 30 13 67 52 2.81 5.22 53.9 62 5:3 3.37 5.77 5 -5 
70 50 40 10 54 50 2.81 4.99 56.2 62 58 3.37 5.77 2 -8 
713 50 50 7 61 48 2.90 4.76 58.8 62 58 3.37 5.77 -0 -10 
713 60 0 23 77 72 3.35 7.20 46.6 56 56 3.60 5.5E: 21 16 
70 60 10 19 72 67 3.35 6.72 49.8 56 56 3.60 5.5:3 17 11 
70 50 20 16 67 63 3.34 6.26 5:3.4 56 56 3.60 5.59 12 7 
70 60 313 13 65 60 3.33 5.97 55.8 56 56 3.50 5.58 9 4 
70 60 40 113 62 57 3.32 56:3 58.5 56 56 .3.50 5.58 6 1 
70 60 50 7 59 54 3.31 5.413 61.4 56 56 3.60 5.58 3 -2 
713 60 60 4 56 51 3.31 5.11 64.7 56 56 3.60 5.58 -0 -5 
70 713 0 23 77 85 3.99 8.55 46.7 51 56 3.93 5.61 26 29 
70 7') 10 20 72 80 3.98 7.98 49.9 51 56 3.93 5.61 21 24 
70 70 20 17 67 74 3.97 7.40 53.7 51 56 3.93 5.61 16 1$ 
70 70 30 13 64 713 3.96 7.134 .56.3 51 56 5.61 12 14 
70 70 40 10 61 67 3.95 6.68 59.2 51 56 3.93 5.61 9 11 
70 70 .50 7 58 63 3.95 6.32 62.4 51 56 3.93 .5.61 6 7 
70 70 60 3 55 60 3.94 5.97 66.0 .51 56 3.93 5.61 3 4 
70 70 713 0 51 56 3.93 5.61 70.0 .51 56 3.93 5.51 13 -0 
713 80 13 26 73 97 4.75 9.59 49.0 43 SE: 4.35 5.82 25 39 
70 80 113 23 69 90 4.74 9.03 52.5 43 58 4.35 5.82 20 32 
70 80 20 19 54 84 4.73 8.38 56.5 48 .58 4.35 5.82 16 26 
70 83 30 16 61 80 4.72 7.98 59.2 48 58 4.35 5.82 13 22 
70 80 40 13 .58 76 4.72 7.58 62.2 48 58 4.35 5.82 113 18 
713 80 50 10 55 72 4.71 7.18 65.6 48 5$ 4.35 5.82 7 14 
70 80 60 7 52 68 4.70 6.78 69.3 48 58 4.35 5.82 4 10 
70 80 713 4 49 64 4.69 6.38 73.5 48 58 4.35 5.82 1 6 
70 90 13 28 70 1113 5.52 10.98 51.2 46 61 4..22 6.12 25 49 
70 90 10 25 66 102 5.62 10.23 54.9 46 51 4.82 6.12 20 41 
70 90 20 22 61 95 5.61 9.48 59.1 46 61 4.82 6.12 15 :34 
70 90 30 19 58 90 5.60 9.04 62.0 46 61 4.82 6.12 12 29 
70 90 40 16 55 86 5.59 8.60 65.1 46 51 4.82 6.12 10 25 
70 90 513 13 53 82 5.58 8.15 68.5 46 51 4.82 6.12 7 20 
70 90 60 10 50 77 5.58 7.71 72.3 46 61 4.82 6.12 4 16 
70 90 70 7 47 73 5.57 7.27 76.6 46 61 4.82 6.12 1 12 
70 100 0 30 67 124 5.52 12.37 53.5 44 65 5,34 5,4:3 24 59 
713 1130 10 27 53 115 6.61 11.53 57.3 44 65 5.34 6.48 19 50 
70 100 20 25 58 107 6.60 10.59 61.8 44 65 5.34 6.48 15 42 
70 100 30 22 56 102 6.59 10.20 64.6 44 65 5.34 6.48 1 37 
70 100 40 19 53 97 6.59 9.71 67.8 44 65 5.34 6.48 9 32 
70 100 50 16 50 92 6.58 9.23 71.3 44 65 5.34 6.48 7 27 
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-1 
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16 
11 
8 
1 
-u 
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15 
12 
9 
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19 
16 
12 
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28: 
18 
15 
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27 
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19 
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TAULIJKI(0 1 	<j atk. ) 
L 1 1 T T 	M A F 
MATKA = 500 + 	= 
YO Vi Vr Sv 
1 m/h k m.'h 
70 100 60 14 
70 100 70 11 
30 50 0 25 
30 50 10 22 
30 50 20 19 
80 50 30 16 
80 50 40 14 
50 	11 
- 
u 
10 22 
20 19 
30 16 
40 13 
50 11:1 
60 7 
0 26 
10 23 
20 19 
30 16 
40 13 
50 10 
60 	7 
70 	4 
0 27 
10 23 
20 20 
30 17 
40 13 
50 10 
60 	7 
70 	3 
80 	0 
0 29 
10 26 
20 23 
30 19 
40 16 
50 13 
60 10 
70 	7 
80 	4 
0 31 
10 28 
20 25 
30 22 
40 19 
50 16 
60 13 
70 10 
80 7 
0 27 
10 24 
20 22 
30 19 
40 17 
50 14 
0 27 
10 25 
20 22 
30 19  
1000 ri 
B 
rI 1 1' 
fl _, 
0 . 
61 
57 
53 
51 
49 
47 
7r1 
65 
61 
c. c, 
cc 
52 
77 
72 
61 
54 
100 
. 	93 
86 
1 82 
, 77 
73 
1 	69 
64 
5 60 
1 113 
105 
1 	97 
3 92 
5 87 
2 83 
9 78 
5 73 
3 68 
3 127 
3 118 
8 109 
6 104 
3 93 
0 93 
7 88 
4 83 
2 77 
1 	62 
6 58 
2 54 
0 52 
7 50 
5 48 
9 71 
5 66 
13 61 
7 59 
Bt 
1 / h 
657 
..1-, 
2.95 
2.94 
2.93 
2. 92 
2.92 
2.91 
3.47 
3.46 
3.45 
3.45 
3.44 
3.43 
3.42 
4.11 
4.10 
4.09 
4.09 
4.08 
4.07 
4.06 
4.05 
4.87 
4 : 6 
4.85 
4.84 
4.84 
4.83 
4.82 
4. 8 1 
4.80 
. 75 
5.74 
r 73 
• ( .., 
5.72 
5.71 
5.73 
5.69 
5.58 
6.75 
6.74 
6.73 
5.73 
6.72 
6.71 
6.70 
6.5.9 
6.69 
3.17 
3.16 
3.16 
3.15 
3.14 
3.14 
3.70 
3.69 
3.68 
3.58 
E x 
1/100 km 
8. 74 
• b 
6.111 
7':) 
c 
5.11 
4. 39 
4.66 
7.02 
6.55 
6.08 
5.80 
s ci:. 
5.25 
4.97 
8.31 
7.74 
7.17 
6.82 
6.47 
6. 12 
5.78 
5.4:3 
9.99 
9.29 
R . 
8.16 
7.72 
7.29 
6.86 
6.43 
11.28 
10.49 
9.70 
9.22 
8.73 
8.25 
7.77 
7.30 
6.82 
12.69 
11 . 80 
10.91 
10.37 
9.84 
9.32 
8.79 
8.26 
7.74 
6.23 
5.84 
5.45 
= 
5.00 
4.78 
7.10 
6.62 
6.14 
0' 
V 
1< r/h 
75.2 
79.5 
48.3 
51.4 
54. 9 
57.2 
59. 7 
62. 4 
49.4 
c;.:) 	• 
56. 8 
59. 4 
62.2 
65.3 
.,-. 0 00. J 
49. 5 
53.0 
57. 1 
59. 9 
63. 0 
66. 5 
70.3 
74.6 
43. 8 
52. 3 
56.5 
59.4 
5.2.6 
65.2 
70.2 
74.8 
80. 0 
51.0 
54.7 
59. 1 
62.1 
65.5 
69. 2 
73.3 
78.0 
83.3 
c- ) 
57. 1 
61.7 
64. 8 
58.2 
72.': 
76.2 
81.': 
86. 1 
50. 8 
54.2 
56. 8 
60.2 
62. 
65. 
52.1 
55.E 
60. 
62. 
Ti 
	
E: i 
r 1 
44 65 
44 65 
59 €, ,_l 
59 
59 
	
1-. •l 
59 
59 
59 	-, 11 
58 
58 
53 
52 
	c .-i 
52 
48 58 
48 58 
43 58 
4 E: 58 
48 
48 53 
48 58 
48 
45 	1-. 11 
45 60 
45 b Li 
45 60 
45 60 
45 D U 
45 60 
45 60 
45 
4:3 	63 
43 63 
43 63 
43 63 
43 63 
43 
43 b 3 
43 ' 0 
43 
41 67 
41 67 
41 67 
41 67 
41 67 
41 67 
41 67 
41 67 
41 67 
56 3 
56 63 
56 63 
56 63 
56 
56 63 
53 61 
50 61 
50 61 
50 61 
Bt 1 
1 / h 
5.34 
5.34 
3.68 
.3. 63 
3. 68 
3. 68 
3. SE: 
3.58 
:3. 97 
3.97 
3. 97 
3.97 
3.97 
3.97 
3.97 
4.35 
4.35 
4.35 
4.2:5 
4.35 
4.35 
4.35 
4.35 
4.80 
4.80 
4.80 
4.80 
4. 881 
4.80 
4.80 
4. 80 
4.881 
5.34 
5.34 
5.34 
5.34 
5.34 
5.34 
5.34 
5.34 
5.34 
5.92 
5.92 
5.92 
5.92 
5.92 
5.92 
5.92 
5.92 
4.03 
4.03 
4.03 
4.03 
4.03 
4.03 
4.38 
4.38 
4.38 
4.38 
Ex i 
1/100 km 
6. 43 
6.42 
5.98 
5.98 
5.98 
5.98 
5.98 
.5 • 
5.78 
5.78 
5.78 
5.78 
5. 78 
5.82 
0 
5.82 
5.82 
5.82 
• 0 
6.00 
6 • 
6.00 
13 1j 
6.00 
6.00 
6.00 
6.00 
5.. 081 
• :3u 
6.3.3 
6.30 
t. .313 
6.30 
6.30 
6.30 
6.33 
6.30 
t. • bb 
6 • t.t. 
6.66 
6.66 
6.66 
6.66 
6.66 
b. bb 
6.66 
6. 	: 
6.23 
P 
0. c 
6.28 
6.28 
b. c 
6.08 
6.08 
6.08 
6.08 
0 T 
t; 1 
40 .1. •_' 
1 
-9 
-11 
-13 
12 
8 
3 
13 
-5 
- 
25 
19 
13 
10 
6 
- 
-4 
40 
t. 
22 
17 
13 
9 
4 
50 
42 
34 
29 
24 
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15 
10 
5 
60 
51 
42 
n - ,1' 
27 
21 
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-0 
-4 
-8 
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-13 
-15 
10 
5 
1 
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LYY;i 	 Sivu 3 
T 
48 
45 
70 
b b 
t. . 
60 
58 
73 
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61 
58 
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5? 
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7' 
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c. 
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7: 
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TALILLIKKO 1 . 	(.j atk . ) 
LJiTTHAJIANALy'sI Sjvij4 
t1ATKR = 5013 	+ 5130 = 1000 r 
VO Vi Vri Sv T B Et Bx V T i Ei Et i Ex i E R 0 T 
km/h knL/h ml 1/It 1/1130 	km kn/h s ml l/h l.'iOlJ 	km s ml 
90 60 40 16 55 56 3.67 5.59 65.7 50 61 4.38 6.08 5 -5 
90 60 50 14 52 5:3 3.66 5.31 68.9 513 61 4.36 6.08 2 
90 Go j 11 5i :3.65 5.04 72.6 513 61 4.38 6.08 -0 -10 
90 70 0 28 9 83 4.35 8.33 52.2 46 61 4.82 6.12 23 22 
90 70 113 25 54 78 4.34 7.75 56.13 46 61 4.82 6.12 19 16 
90 70 20 22 60 72 4.33 7.17 60.4 46 61 4.82 6.12 14 11 
90 70 30 19 57 68 4.32 6.83 63.3 46 61 4.82 6.12 11 7 
90 70 40 16 54 65 4.32 6.48 66.6 46 61 4.E:2 6.12 8 4 
90 70 50 13 51 61 4.31 6.14 70.2 46 61 4.82 6.12 6 0 
90 70 60 10 49 58 4.30 5.79 74.2 46 61 4.82 6.12 3 -3 
90 70 70 7 46 55 4.29 5.45 78.7 46 61 4.82 6.12 13 -7 
90 80 0 29 70 100 5.11 9.95 51.4 43 63 5.34 6.30 28 37 
90 80 10 26 55 92 5.10 9.25 55.2 43 63 5.34 6.30 23 29 
913 80 20 23 50 85 5.10 8.54 59.7 43 £3 5.34 6.30 18 22 
90 80 30 19 57 81 5.09 8.11 62.7 43 63 5.34 6.30 15 18 
90 80 40 16 54 77 5.08 7.68 66.1 43 63 5.34 6.30 12 14 
90 80 50 13 51 73 5.07 7.25 69.9 43 63 5.34 6.30 9 10 
90 80 60 10 49 68 5.06 6.83 74.2 43 63 5.34 6.:30 6 5 
908070 74664 5.05 6.40 79.0 4363 5.34 6.30 3 1 
90 80 80 4 43 60 5.05 5.98 84.4 43 63 5.34 6.30 13 -3 
90 90 0 30 72 120 - 	6.00 11.99 50.0 40 66 5.92 6.57 32 54 
90 90 10 27 67 111 5.99 11.13 53.8 40 66 5.92 6.57 27 46 
90 913 20 23 62 10:3 5.93 10.27 58.2 40 66 5.92 6.57 22 37 
90 90 30 20 59 97 5.97 9.74 61.3 40 66 5.92 6.57 19 32 
90 90 40 17 56 92 5.96 9.21 64.7 40 66 5.92 6.57 16 26 
90 90 50 13 52 87 5.95 8.68 68.6 40 66 5.92 6.57 12 21 
90 90 60 10 49 62 5.94 8.15 72.9 40 66 5.92 6.57 9 16 
90 90 70 7 46 76 5.93 7.62 77.8 40 66 5.92 6.57 6 10 
90 90 80 3 43 71 5.93 7.10 8:3.5 40 66 5.92 6.57 3 5 
90 90 90 0 40 66 5.92 6.57 90.0 40 66 5.92 6.57 0 0 
90 100 0 32 69 134 7.00 13.42 52.2 38 69 6.57 6.94 31 65 
90 100 10 29 64 125 6.99 12.46 56.1 38 69 6.57 6.94 26 55 
90 100 20 26 59 115 6.98 11.50 60.7 38 69 6.57 6.94 21 46 
90 100 30 23 56 109 6.98 10.92 63.9 38 69 6.57 6.94 18 40 
90 100 40 19 53 103 6.97 10.33 67.4 38 69 6.57 6.94 15 34 
90 100 50 16 50 97 6.96 9.75 71.4 38 69 6.57 6.94 12 28 
90 1130 60 13 47 92 6.95 9.17 75.8 38 69 6.57 6.94 9 22 
90 100 70 10 45 86 6.94 8.59 80.8 38 69 6.57 6.94 7 16 
90 100 60 7 42 80 6.93 8.01 86.6 38 69 6.57 6.94 4 11 
90 100 90 4 39 74 6.93 7.43 93.2 38 69 6.57 6.94 1 5 
1013 50 0 29 67 66 3.51 6.58 53.4 54 66 4.43 6.64 13 -1 
100 50 10 27 63 62 3.50 6.16 56.9 54 £6 4.43 6.54 9 -5 
1013 50 20 24 59 57 3.50 5.74 60.9 54 66 4.43 6.64 5 -9 
1130 50 30 22 57 55 3.49 5.51 63.3 54 66 4.43 6.64 3 -11 
100 50 40 19 55 53 3.49 5.28 66.0 54 66 4.43 6.64 1 -14 
1130 50 50 17 52 51 3.48 5.06 68.8 54 66 4.43 6.64 -2 -16 
100 60 0 29 66 74 4.05 7.38 54.8 48 64 4.3 6.45 18 9 
1013 60 10 27 61 69 4.04 6.88 58.7 48 64 4.83 6.45 13 4 
1013 60 20 24 57 64 4.03 6.38 63.2 48 64 4.83 6.45 9 -1 
100 60 30 22 55 61 4.03 6.10 66.0 48 64 4.83 6.45 7 -3 
100 60 40 19 52 58 4.02 5.82 69.1 48 64 4.83 6,45 4 -6 
100 60 50 17 50 55 4.01 5.54 72.4 48 64 4.83 6.45 2 -9 
100 60 60 14 47 53 4.01 5.26 76.1 48 64 4.83 6.45 -1 -12 
100 70 0 30 66 86 4.70 8.57 54.9 44 65 5.34 6.48 22 21 
100 70 10 27 61 80 4.69 7.97 58.9 44 65 5.34 6.48 17 15 
100 70 20 25 57 74 4.69 7.36 63.6 44 65 5,:34 6.48 13 9 
100 70 30 22 54 70 4.68 7.132 66.7 44 65 5.34 6.48 10 5 
100 70 40 19 51 67 4.67 6.67 70.1 44 65 5.34 6.48 $ 2 
180 70 50 16 49 63 4.66 6.32 73.8 44 65 5.34 6.48 5 -2 
1130 70 60 14 46 60 4.66 5.97 78.0 44 65 5.34 6.48 2 -5 
TAULUKKO 1. 	(jatk. ) 
T 	T - T T P..rI T .i fl 	L 
:.._. 
1 Sivu 5 
MATKA = 500 + 500 = 1000 rr 
yO Vi Vin Sv T B Ex V Ti Ei Bti Bxi E R 0 T 
krn/h kru/h . ml 1/h 1/100 	km kr'h s ml 1/h 1/100 	km s ml 
100 70 70 11 44 56 4.65 5.53 82.6 44 65 5.34 6.48 -0 -9 
100 80 0 31 67 101 5.47 10.14 54.0 41 67 .5.92 6.66 26 35 
100 80 10 28 62 94 5.46 9.41 58.1 41 67 5.92 6.66 21 2? 
100 80 20 25 57 37 5.45 8.69 62.8 41 67 5.92 6.66 17 20 
100 80 30 22 55 83 5.45 8.25 66.0 41 67 5.92 6.66 14 16 
100 80 40 19 52 78 5.44 7.82 69.6 41 67 5.92 6.66 11 12 
100 $0 50 16 49 74 5.43 739 7:35 41 - 57 5.92 6.66 8 7 
100 80 60 13 46 70 5.43 6.96 77.9 41 67 5.92 6.66 6 3 
100 $0 70 10 43 '.5 5.42 5.54 82.9 41 67 5.92 6.66 3 -1 
100 80 80 7 41 61 5.41 6.11 88.5 41 67 5.92 6.66 0 -6 
100 90 0 32 69 121 5.35 12.12 52.5 38 69 6.57 6.94 31 52 
100 90 10 29 64 112 6.35 11.24 56.5 38 69 6.57 6.94 26 43 
100 90 20 26 59 104 6.35 10.37 51.2 38 69 6.57 6.94 21 34 
100 90 30 23 56 98 6.34 9.84 64.4 33 69 6.57 6.94 18 29 
100 90 40 19 53 9.3 6.33 9.31 68.0 38 69 6.57 6.94 15 24 
100 90 50 16 50 $8 6.32 8.78 72.0 38 69 6.57 6.94 12 18 
100 90 60 13 47 82 6.31 8.25 76.5 38 59 6.57 6.94 9 13 
100 90 70 10 44 77 6.30 7.72 81.5 :33 59 6.57 6.94 6 8 
100 90 $0 7 41 72 6.30 7.20 87.5 33 69 6.57 6.94 3 3 
100 90 90 4 38 67 6.29 6.67 94.3 38 69 6.57 6.94 €1 -3 
100 lOw j :33 71 146 - 	7.:$7 14.55 50.5 36 73 7.28 7.28 35 73 
100 100 10 30 66 135 7.36 13.50 54.5 36 73 7.28 7.28 30 62 
100 100 20 27 61 125 7.35 12.46 59.0 36 72. 7.28 7.23 25 52 
100 100 30 23 58 118 7.34 11.80 62.2 36 73 7.23 7.28 22 45 
100 100 40 20 55 112 7.33 11.15 65.8 35 73 7.23 7.28 19 39 
100 100 50 1? 52 105 7.33 10.50 69.7 36 73 7.28 7.28 16 32 
100 100 60 13 4$ 99 7.32 9.86 74.2 36 73 7.28 7.28 12 26 
100 100 70 10 45 92 7.31 9.21 79.3 36 73 7.28 7.28 9 19 
100 100 $0 7 42 86 7.30 8.57 85.2 36 73 7.28 7.28 6 13 
100 100 90 3 39 79 7.29 7.92 92.0 36 73 7.28 7.28 3 5 
100 100 100 0 36 73 7.28 7.28 100.0 35 73 7.28 7.28 0 0 
iKuva 1 Pf:LTTC:RI NLENKLILUTUKE:EN P1 IPPLJLLI! t.i':I:'PLLIDEE;TR 
II1IERHL 1 SI'35H OLOSUHTEIS'E;H 
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2000 Trar:Y=(Y(K,F')-1. 13*(K, 13)+.814*X(K, 14))/:(K,2)3.6 
21310 Trar,x: U' 1 )=:<(K, 3) 
2020 U(2)=U(1)'2 
2021 R€t : RETURN 
T IEI'C'STO: ETASO4 	FurL t on tunnus 4 
NULITTUJA' 	KERROIN 
0 4.70341271 
1 	-. 0983E:0702 
2 .001235143:335 
KOKONFI 1 SKI:IRRELAAT 1 OKERRO 1 N= . 976364138167 	T-ARVO= 33. 8O542822E: 
.JANN'SHAJONTA . 278142907416 
HAVAINTO 	Y 	'1' st 	ERO 
310 7.69157 	6.85933 -.83234 	-10.8 
Kuva 2 PA. KLILLITLILPON P11 PPLIVLILI! I0FLLI!LPOETR 
P R 	I- ULU f 1 E PCi [1 ,' h 
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1 II ______ 
-50 	-4E1 	-30 	-Ei 	-LO 	0 	10 	213 	313 	'10 	50 
r o P E u EERO c k r -'h j 
20(10 Tr-ar.:Y=(Y(K,P)-1. 1:3*>:(K, 13)+.814X(K, 14))/:x:(I:.:,2..3.5+.098:38*(:(K,8)+.5*(F( 
, 9> )_1. 235E-3* (X K, 8)+. s*.:: K, 9) ) '- 2-4. 70 
2(110 Trari..x:IJ(1)=.:(K,9) 
2020 U(2)=U(1)2 
2021 Ret: RETLIRH 
TI E[lOSTCr: ETF1SO4 	Furk t i on t unru 	4 
MLIUTTUJA 	 KERRI:; iii 
0 	 .1002175:33734 
1 3. 18533704547E-02 
2 	 2. 90320473338E-04 
KOKONAISKORRELAAT 1 i:iF.:ERRO 11= 	7390731:37505 	T-AF:--C'= 28. 03:3970.3588 
JAANHOSHFIJONTA= .527474:354489 
4 
1 
0 
-1 
Kuva 3 	FF1 . KLILLITLI5EP ON 	P 1 1 ppi_ivt_ii_i; 	NOF'EULPOE;TR 
4 
2 
1 
0 
-1 
-50 	-43 	-30 	-2' 	-10 	0 	10 	23 	30 	1O 	50 	EE1 
NDF'EUSERO 	[k ruizh J 
20(10 Tr.ruY=(Y(K,F - 1. 13*X(K, 13)+.814*X(K, 14)>/-:(:,2) ^ .3. 6+.09838*(:.<(K,8)+.5*:<(K 
9) )-1 . 23.6E-3* (X(K, 8)+. 5*X(K, 9) )'2-4. 70 
2010 Transx:LI'1)<(K,9) 
2020 LI(2>=U(1)2 
2021 Ret: RETURN 
TIEDOSTCI: ETFISO4 	Funkt 1 on turtriu. 4 
MLIUTTUJR 
0 	 0 
1 3. 183795920C17E-02 
2 	 3. 54704(10:3634E - 04 
KOKONAI :E:KtJRRELF!AT 1 0KERP':' 1 N= . 794706821437 	T-ARVO= 28.6244316875 
JÄÄNNÖSHAJONTA= . 534308:34883 
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( 	HEWLETT-PACKARD 9845B 	 Li ite FI 
10 	ERI TFiS:LI 1 TTVHAAHALY'rSI OHK 1984-12-03 
20 	DIF1X$E40],YE40],OE6O] 
30 	DEF FNSv(VIJ,V1,Vrui ,=.2203*AE:S(V1-V0)+.3323*((V0+V1)/2-Vrni )-l.8553E-3*AES(V 
1-V0)*((VO+Vl)/2-Vriui ) 
40 	DEF FNT(X, Sv, /0, Vi, T20)=2+X,/V0+ 1 . 6*:'Vi+. 94*E,-. :31 3*ABS(V1 -VO)+. 284*T20 
50 	ItEF FNEt (Ev,VO,V1 )=4. 76+.2645*y+3. 1916E-2*(V1-'/Ci,+2. 7933E-4*(V1-VO)2-. 
Ø9:3.3:3* (VO+V1 ,' /2+1 . 236E-:3* (VO+V 1) 2'4 
60 	t'EF FHLy(Yl,Y2)=1. 1:3*Y1-.814Y2 
70 	INPUT "TAIJLIJKK.I:TULI:IsTLIS:€i=0,k» 1.=1 ' , Taulukko 
80 	INPUT "KUVA: i 0, kyl 1 ä1 ", Kuva 
90 	INPUT "ALKUMATKA Ero) , X0 
1 00 	1 HP IJ T "L 0 F P LIHA T K FI Eri 3", X 1 
110 	1 NPUT " L 1 SAMATKA [ m ) " , Xd 
120 	IF :d THEN 
130 1 NPUT " N:IUSLISUMMA , LASKUSLIMMA [ ru 3', '(1, Y2 
140 	ELSE 
150 Yi=V2=0 
160 	END IF 
170 	IF Taulukko0 THEN Kuva 
180 	INPIJT "RIVIEN LI_IKUMÄÄRÄ SI''ULLA",Sivu 
190 	INPUT "ALKUHOPEUS: alku, loppu, väli", VOa,VC11 ,VOv 
200 	INPIJT "LoFpLINJFEI_IS:.1ku, loppu,väl i ',Vla, Vii ,Vlv 
210 	INPUT "tlINIHIHC'FEUS:aiku, lc:'pu,v.l i ",Vrua,Vrl ,Vriiv 
220 	Sric=0 
230 	GOSLIE Cltsikko 	- 
240 	IMAGE 5(4D),23Dz.2D>,4DZ.D,"",2(4D),2(3DZ.2D..',2x,"I',2(4D) 
250 	R=0 
260 	FOR V0=V0a TO VOl STEP VOv 
270 FOR VIVIa TO Vii STEP Vlv 
280 	 FOR VrniVrna TO Vml STEP Vriv 
290 GOSUB Lasku 
300 	 IFVmi<MU1(V0,Vi) THEN 
310 PRIHT USING 240;VO,Vi,Vriii,Sv,T,E,Bt*3.G,Bt*T/X*1O0,V,T*3.6,Bi,Ei 
'T i , B i /X* 100, T-T i *3. 6, B-B i 
320 	 R=R+1 
330 EHD IF 
340 	 IF R MOD Sivu THEN 370 
350 PRIHT PAGE 
360 	 GCISUB Cltsikko 
370 NEXT Vmi 
380 	NEXT Vi 
390 	NEXT yO 
400 Kuva:IF KuvaO THEN STIJP 
410 	GPAPHICS 
420 	INPUT "KEHIKKO:Ei=0,k'1iä=1",KEhikko 
430 	IF Kehikko THEN GOSUD Kehikko 
440 	IHPIJT "ALKUNOPEIJS: alku, 1 oppu, väli , VOa, VOI , VOv 
450 	INFUT "MINIMINOFEUS:aiku, loppu,vä.l i ",Vruia, Vnu1 ,Vrtv 
460 	INPUT "HOPEUSERO",Vero 
470 	MOVE Xmin+.O4*(Xri.tax-Xmin),Yrniru+1.O3*(Ymax-Yrnir) 
480 	CSIZE Akoko 
490 	LABEL "NOPEUSERO=";Vero;"km'h 	MATKA =";XO+Xl;'ri; 
500 	IF Xd=@ THEN LABEL 
510 	IF Xd THEN LABEL "LISÄMATKFI =";Xd;"m" 
520 	FOR VmiVma TO Vml STEP Vmv 
530 FOR VOVOa TO VOl STEP VOv 
540 	 V1=V0+Vero 
550 GOSUB Lasku 
560 	 SELECT Y$ 
570 CASE "AIKAERO ts]" 
580 	 IF Vmi<=MIN(V0,V1) THEN PLOT V0,T-Ti*3.6 
590 CASE "POLTTORINEMFIFIRAER'J [ml)" 
600 	 IF Vmi<MIH(V0,V1) THEH PLOT V0,B-Bi 
610 END SELECT 
620 	NEXT V0 
630 CSIZE 2.8 
640 	LABEL "Vrnin=";Vmi;"km/h" 
650 	HEXT Ymi 
660 	END 
670 Lasku:T20<Vmi<20)*<10-.5*Vmi) 
680 	SvFNSv(V0, Vi, Vrrii) 
690 	Si =FtlSv(V0, Vi, MIN(V0, Vi)) 
700 	TFNT(X0+Xi+Xd,Sv,V0,V1,T20) 
710 	BtFHt (Sv, VO, Vi )/3. 6+FNE(Y1 , Y2)/T 
720 	B=Dt*T 
730 	X=X0+Xi+Xd 
740 	V=X/T*3.6 
750 	E =FtlEt (5 i , O, yo> *>:O/VO+FNEt (5 , Vi , V 1) *X 1 /V 1 
760 	Ti =X0/V0+X1/V1 
770 	RET'JRN 
780 KEhi kkc: GC:LEAR 
790 	INPIJT 	ASTEIKKO: nin, Xrax,'min, Yriiax" ,Xmiri, Xrnax,Yriiin,Ymax 
800 	INPUT "AKSELIMERKIT:pi -it(x,y),iot(x,.')',Xt,Yt,Xrn,Yrti 
8 10 	1 NPIJT 	AKSELI RIJIJDIJKKO : x , y " , Xr , Yr 
820 	INPUT "AKSELIEN LEIKKAUS:x,y",X ,Y1 
830 	1 NPtJT "AKSELI NUMEROVFL 1: x , y " , Xn , Yn 
840 	EDIT "X-aksel in HIMI",X$ 
850 	E D 1 T " Y - ak se 1 ri N 1 M 1" , Y $. 
860 	EDIT 'KUVAN OTSIKKO" ' 0$ 
870 	1 NPUT "AKSELI NIJIIERO 1 DEN KI:'Ko" , Nkc'ko 
880 	INPLIT 'AKSELINIMIEN KOKO",Akoko 
890 	INFUT "OTSIKON KOKO", Ok oko 
900 	LIMIT 0,183,0,149 
910 	FRAr1E 
920 	LOCATE 10,115,10,90 
930 	.SCALE Xmir,Xrti.x,Ymin,Yri.ax 
940 	AXES Xt.,Yt,X1,Y1,Xffi"Xt,Ym/Yt 
950 	GRIP Xr,Yr 
960 	CSIZE Nkoko 
970 	LORG 5 
980 	FOR LI=Xrui rt TO Xriax STEP Xn 
990 MC'VE U,Y1 
1000 	LAEL LIN(i>;U 
1010 NEXT U 
1020 LORG 8 
1030 FOR U=Yrfiin TO Yrnax STEP Yn 
1040 	MOVE X),U 
1050 	LABEL U 
1060 NEXT U 
1070 LORG 1 
1080 CSIZE Akoko 
1090 MOVE Xm j r+ 6* ( Xriiax-Xrn i n ) , Yni 1 n- . 08* ( Ymax-?ri 1 n ) 
1100 LABEL X$ 
1110 	MOVE Xri +.02*(Xrix-Xruiin),Ymifl+.95*(YrnaX-YfiIifl) 
1120 LABEL Y$ 
1130 CSIZE Okoko 
1140 	MOVE Xrn 1 r,. 4* (Xriax-Xmi ri) , Yrni ri+1 . 08*(Ymx-Ymi n) 
1150 LALEL 0$ 
1160 RETURN 
1170 Otsikko:Srio=Sno+1 
1180 PRINT 	1 1 T T Y M A A J 0 A M A L Y ? 8 I';TAB74);"sivu";Sno 
1190 PRINT "MATKA =";X0; "+";Xi; "=";XO+Xl; "m"; 
1200 IF Xd=O THEN PRIHT 
1210 IF Xd THEN PRINT "LISFiMATKR =";Xd;"riY' 
1220 PRIHT " YO Vi Ym Sv 	T 	B 	Bt 	Bx 	V 	Ti Ei 
E R 0 T" 
1230 PRINT " 	km/h 	krn/h 	s ml 	1/h 1'100 km km/hI 	$ '° 
kml 	s 	ml" 
1240 RETURN 
Bti 	Bxi 
1/h 1/100 
